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учитывая их преимущества: однородность внутреннего строения 
металла; гарантированный уровень механических свойств и их 
соответствие требуемым эксплуатационным нагрузкам. Усиление 
литой чаши шлаковоза ребрами необходимо для предотвращения 
образования остаточных деформаций чаши от неравномерного 
нагрева. Такие прогибы за счет ребер жесткости могут быть 
практически ликвидированы. 
Для решения задачи об усилении конструкции чаши шлаковоза 
первоначально решали задачу определения дополнительного усилия, 
которое необходимо приложить к корпусу для предотвращения его 
деформации. Полученное расчетное усилие с помощью моделирования 
позволило определить форму и минимальные размеры 
дополнительных упрочняющих элементов – рѐбер жесткости (рис. 1).  
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Рис. 1 – Ребро жесткости с заданными нагрузками (а) и его  
деформированное состояние (б). 
Моделирование позволяет оценить последствия от действия на 
ребра чаши различных нагрузок. Определенные в ходе анализа 
размеры ребер жесткости взяты за основу при выполнении расчета 
сварных швов. Результаты расчетов и моделирования ребер жесткости 
опробованы при создании опытной лито-сварной конструкции чаши 
шлаковоза на действующем металлургическом комбинате. 
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При сварке плавлением условием образования сварного 
соединения является проплавление свариваемых кромок и 
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формирование шва из проплавленного и наплавленного металла. 
Нагрев металла до высоких температур и режим охлаждения влияют 
на изменение его структуры и свойств. Степень нагрева различных 
областей металла зависит от применяемых режимов сварки и 
сопутствующей термической обработки. В результате каждое сварное 
соединение характеризуются сильно выраженной неоднородностью 
структуры и механических свойств на границах раздела «основной 
металл – ЗТВ – сварной шов». Поэтому сварка углеродистых сталей с 
различной структурой должна выполняться по специальной 
технологии.  
При проектировании лито-сварной конструкции (литой чаши с 
приваренными ребрами жесткости, изготовленными из катаных 
заготовок), необходимо учитывать состав и структуру как литого, так 
и катаного металла. Литая структура характеризуется наличием 
металлургических дефектов, значительным содержанием 
неметаллических включений и низкой пластичностью. С учетом этого 
надежное сварное соединение может быть получено только в случае 
преднамеренного создания механической неоднородности в виде 
мягкой прослойки. При этом промежуточный слой из пластичного 
металла предназначен для предотвращения образования и развития 
трещин. Исследования показывают, что мягкая прослойка влияет на 
свойства сварного соединения в значительной степени и может 
определять механизм его разрушения. В общем случае развитие 
пластических деформаций в сварных соединениях с мягкой 
прослойкой может происходить по одному из трех различных 
вариантов: 
1) пластическая деформация развивается по металлу мягкой 
прослойки при больших значениях относительной толщины прослойки 
 ( 0,8);  
2) при малой толщине прослойки может произойти хрупкое 
разрушение, вероятность которого увеличивается за счет 
металлургических дефектов; 
3) пластическая деформация протекает по мягкой прослойке с 
одновременным вовлечением более твердого основного металла при 
0,1 0,8.  При этом возникает эффект контактного упрочнения 
мягкой прослойки, т. е. сдерживание пластических деформаций 
прослойки соседними более прочными участками за счет изменения 
напряженного состояния участков металла. 
В лабораторных условиях было опробовано несколько вариантов 
выполнения промежуточных слоев на литой стали с содержанием 
углерода 0,10–0,20 %. Установлен диапазон толщин промежуточного 
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слоя, при котором завариваются металлургические микродефекты. 
При выполнении подслоя на стали 35Л трещины при сварке не 
возникают. Исследования показали, что сварные швы имеют плотную 
макроструктуру без трещин, пор, шлаковых включений и 
несплавлений. Металл сварных швов по качеству превосходит 
основной металл литого изделия. Полученные результаты могут быть 
использованы при создании лито-сварных  соединений 
крупногабаритных металлургических изделий. 
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Отливки из углеродистых сталей нашли широкое применение в 
металлургии и машиностроении. Однако при их использовании не 
всегда принимается во внимание неоднородность распределения 
механических свойств по сечению отливки, которая связана со 
структурой металла. Практика показывает, что разброс механических 
свойств в одном сечении отливки из углеродистой стали может 
достигать нескольких десятков процентов. Это важно учитывать при 
конструировании узлов оборудования, составной частью которых 
являются литые детали. Особенно большое значение это играет в 
случае дальнейшей обработки отливки – механической обработки, или 
при выполнении сварочных операций. В частности, при создании  
лито-сварных конструкций требуется разрабатывать технологический 
процесс сварки с учетом механических свойств и наличия 
металлургических дефектов в базовой детали – отливке.  
При создании литосварной конструкции из углеродистой стали 
(30Л, 35Л) потребовалось уточнить распределение механических 
свойств и характер залегания дефектов макроструктуры в отливках 
толщиной 50–100 мм. В ходе исследований выяснилось, что в 
стальных отливках указанных толщин распределение свойств и 
расположение дефектов может не соответствовать общепринятым 
положениям теории. Согласно теоретическим представлениям, 
известным из литературы, дефекты усадочного происхождения 
должны быть сосредоточены в тепловых узлах, в частности – в 
центральной зоне Т-образного сечения отливки. Наличие таких 
дефектов должно автоматически приводить к снижению механических 
свойств от периферии к центру. Однако на практике это не всегда 
